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Kutatásaim során véges méretű mátrixelemeket valamint termális egy-, és két-
pont függvényeket vizsgáltam 1+1 dimenziós integrálható kvantumtérelméletekben.
Eredményeim a következő publikációkban jelentek meg: [ST12],[STW13] és [PST15].
Bevezetés
Phd tézisemben véges méretű mátrixelemek és termális korrelátorok vizsgála-
tával foglalkozom integrálható kvantumtérelméletekben. A korrelációs függvények
fundamentális mennyiségek a kvantumtérelméletekben, hiszen az összes korralátor
ismerete a kvantum elmélet teljes leírását adja. A termális korrelációs függvények
fontos szerepet játszanak a véges hőmérsékletű kvantum rendszerek jellemzésében.
Segítségükkel, többek között, megérthetjük a rendszerek fázisátalakulását, valamint
kísérleti méréseket reprodukálhatunk. A véges méretű kvantum rendszerek fontos
szerepet kapnak elméletek regularizálásában, numerikus vizsgálatában, mint példá-
ul a rács kvantumszíndinamikában. A véges méretű mátrixelemek térfogatfüggést
mutatnak, ennek megértése elengedhetelen a végtelen térfogatú eredményekre va-
ló extrapoláláshoz. Kétdimenziós, relativisztikus elméletekben a véges térfogatú és
a véges hőmérsékletű leírás összefügg. Például, egy operátor várható értéke véges
hőmérsékleten megfelel az operátor várhatóértékével a véges térfogatú vákuum álla-
potban.
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Tézispontok
1. A LeClair-Mussardo sor numerikus igazolása
LeClair és Mussardo (LM) sejtése a termális egy-pont függvények kifejtésére,
form faktorokon és a termodinamikai Bethe ansatz (TBA) pszeudoenergia függvé-
nyén alapszik [LM99]. Cikkükben bebizonyították sejtésüket az energia-impulzus
tenzor nyomára. Ebben az esetben a sor megegyezik a Zamolodchikov által leveze-
tett TBA egyenletekkel [Zam90]. Saleur általánosította bizonyításukat tetszőleges
megmaradó mennyiség sűrűségére [Sal00].
A sor helyességét tetszőleges operátorra, amelyre nem ismert TBA konstrukció,
először harmad [PT08b], majd tetszőleges rendre is megmutatták [Poz11] az iroda-
lomban. Ezen eredmények a véges térfogatú form faktor formalizmuson alapulnak
[PT08a, PT08b], melynek mindezidáig nem ismert alapvető bizonyítása.
Munkám során implementáltam az LM sor numerikus kiértékelését az úgyneve-
zett T2 modellben. Ez magában foglalta a TBA egyenletek megoldását, valamint a
form faktorok numerikusan gyors kiszámítását, ami elengedhetetlen a kifejezésben
szereplő integrálok elvégzéséhez. Eredményeim független ellenőrzéséhez, a renormá-
lási csoporttal fejlesztett konform csonkolt állapottér módszert (TCSA) választot-
tam. Az LM sor numerikusan jó konvergenciát mutat nagy térfogatokra (alacsony
hőmérsékletre), valamint a TCSA eredményekkel is nagyon pontosan megegyezik.
Kis térfogatban a sor minden tagja azonos nagyságrendű, a konvergencia lecsök-
ken, ezért a módszer már nem hatékony termális egy-pont függvények numerikus
kizámolására.
A tézispont alapjául szolgáló publikáció: [STW13].
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2. A gerjesztett LeClair-Mussardo sor bizonyítása az
energia-impulzus tenzor nyomára
Mint korábban említettem, kétdimenziós relativisztikus elméletekben, a véges
térfogatú és véges hőmérsékeltű leírás összefügg. Ennek következménye, hogy az LM
sor operátorok véges térfogatú vákuum állapotban levő várhatóértékének leírására
is alkalmas. Ennek ismeretében, a térfogat paraméter analitikus elfolytatáson ke-
resztül, Pozsgay általánosította az LM sort véges térfogatú gerjesztett állapotokban
lévő várhatóértékekre [Poz13]. Tézisemben felírtam ezen véges térfogatú mátrixele-
mek általános alakját, valamint bebizonyítom a kifejezést az energia-impulzus tenzor
nyomára.
A tézispont alapjául szolgáló publikáció: [PST15].
3. A gerjesztett LeClair-Mussardo sor numerikus iga-
zolása
A gerjesztett állapoti LM sor numerikus vizsgálatához javítottam a connected
form faktorok kiszámolásának sebességén. Ez lehetővé tette hasonló numerikus pon-
tosság elérését, mint az eredeti LM sor esetében. Ismét a T2 modellt választottam a
numerikus számolásokhoz, valamint a TCSA adatokat összevetés céljára.
A sor konvergens tartományában tökéletes egyezést találtam a form faktor sor és
a TCSA eredmények között. Hasonlóan az eredeti LM sorhoz, kis térfogatban a sor
nem konvergens. Ezen felül, bizonyos gerjesztett állapotokra, kritikus térfogatokat
figyeltem meg, ahol a sor konvergenciája elromlott. Ezen kritikus térfogatok egybe-
esnek a TBA egyenletekben előforduló nemtriviális átmenetekkel. Ilyen átmenetnél
az adott gerjesztett állapotot leíró TBA aktív szingularitások degeneráltá válnak. A
kritikus térfogatok felett a sor továbbra is konvergens, és a gerjesztett állapoti LM
sor hatékony módja a véges méretű mátrixelemek kiszámításának.
A tézispont alapjául szolgáló publikáció: [PST15].
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4. Termális két-pont függvények spektrális kifejtésé-
nek megkonstruálása másodrendig
A termális két-pont függvények spektrális kifejtése végtelen térfogatban nem jól
definiált, szingularitások jelenléte miatt. Pozsgay és Takács, véges térfogatú regula-
rizációt használva, kifejlesztett egy módszert ami ezen problémát hivatott orvosolni
[PT10]. Tézisemben reprodukáltam eredményeiket, valamint javítottam a spekt-
rális sor D22 tagjára vonatkozó kifejezést. Számolásaimat numerikus ellenőrzéssel
támasztottam alá, amit a véges térfogatú regularizált eredményeken végeztem a
sinh-Gordon modellben. A D22 tagról továbbá megmutattam, hogy teljesíti a tőle
elvárt szimmetriatulajdonságot. Ennek eredményeként felírtam a termális két-pont
függvény spektrális kifejtését másodrendig.
A tézispont alapjául szolgáló publikáció: [ST12].
5. Klaszter tulajdonság megmutatása a termális két-
pont függvények spektrális kifejtésén
A termális két-pont függvényekre tömeges elméletekben jellemző a klaszter tu-
lajdonság. Ez azt jelenti, hogy a korrelátor felírható két termális egy-pont függvény
szorzataként, ha a benne szereplő operátorok térszerű szeparációja nagy. Ezt a
tulajdonságot megmutattam a termális két-pont függvények spektrális kifejtésén,
másodrendig. Ez további nemtriviális igazolást jelent az eredményem helyességére
vonatkozóan.
A tézispont alapjául szolgáló publikáció: [ST12].
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